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(57) Abstract: According to the invention, in order to suppress a latch-up, the supply voltage is switched off following the detection 
of a latch-up, charge located in the circuit is reduced with the aid of a short-circuiting switch, and the detection of a low voltage is 
temporarily canceled when the supply voltage is gradually increased again. A protective circuit is assigned to an electronic circuit 
in order to protect the radiation- sensitive components thereof, said electronic circuit being subdivided into groups of active circuit 
components accepting a similar amount of current in a predefined area and a protective circuit being assigned to at least one of said 
groups of active circuit components accepting approximately the same amount of current in a predefined area. In order to prevent 
the output current from influencing the output voltage, a current-detecting unit is mounted upstream of a voltage-regulating unit. 

(57) Zusammenfassung: GemaB der Erfindung wird zum Loschen von Latch-Ups nach Detektion eines Latch-Up die Versorgungs- 
spannung abgeschaltet, in der Schaltung befindliche Ladung wird mittels eines Kurzsc hi us ssc halters abgebaut and beim Wiederhoch- 
fahren der Versorgungsspannung wird eine Unterspannungsdetektion kurzzeitig unterdruckt. Zum Schutz von strahlungsempfindli- 
chen aktiven Schaltungskomponenten einer elektronischen Schaltung ist dieser eine Schutzschaltung zugeordnet. Hierbei wird die 
elektronische Schaltung in Gruppen von aktiven Schaltungskomponenten mit in einem vorgegebenen Bereich ahnlich groBer Strom- 
aufiiahme unterteilt sein. Dabei ist mindestens einer dieser Gruppen von aktiven Schaltungskomponenten mit in einem vorgegebenen 
Bereich annahernd gleich groBer Stromaufiiahme eine Schutzschaltung zugeordnet. Um einen Einfluss des Ausgangsstroms auf die 
Ausgangsspannung zu vermeiden, ist vor einer Einheit zur Spannungsregelung eine Einheit zur Stromdetektierung angeordnet. 
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Tltel 

Verfahren zum Loschen von in einer Schaltung auf tretenden 
Latch-Ups sowie Anordnungen zum Durchflihren des Verfahrens 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Loschen von in ei- 
ner Schaltung auf tretenden Latch-Ups, wobei bei strombe- 
grenzter Versorgungsspannung eine Unterspannung detektiert 
wird, nach Detektieren eines Latch-Up die Versorgungsspan- 
nung abgeschaltet und in der Schaltung befindliche Ladung 
abgebaut wird. 

Ferner betrifft die Erfindung Anordnungen zum Durchflihren 
des Verfahrens zum Schutz von strahlungsempf indlichen akti- 
ven Schaltungskomponenten einer elektronischen Schaltung. 

Stand der Technik 

Eine derartige Anordnung ist beispielsweise aus 
US 6,064^555 bekannt. 

5 

In Anwendungsbereichen fur elektronische Schaltungen;. in 
denen aufgrund der Umgebungsbedingungen hohe Strahlendosen 
erwartet werden und trotzdem eine lange Haltbarkeit gefor- 
dert wird, wie beispielsweise bei Anwendungen im Weltraum, 

10 werden derzeit strahlungsresistente Schaltungskomponenten 
eingesetzt . Solche strahlungsresistenten Schaltungskompo- 
nenten haben den Nachteil, dass sie zum einen erheblich 
teurer sind als vergleichbare, nicht strahlungsresistente 
Schaltungskomponenten und zum anderen nicht jeder gewiinsch- 

15 te Integrationsgrad bzw. Schaltungskomponententyp in strah- 
lungsf ester Ausfiihrung erhaltlich ist. 
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Bei Bestrahlung mit hohen Strahlungsdosen zeigen strah- 
lungsempf indliche aktive Schaltungskomponenten im wesentli- 
chen zwei Effekte: 

5 • Langzeitef f ekte (Alterung) , wie eine durch Gamma- 

Strahlung erzeugte Verschiebung von Arbeitspunk- 
ten^ Oder eine Einlagerung geladener Teilchen in 
einen Chip. Diese Effekte sind jedoch in vielen 
Fallen tolerierbar bzw. kompensierbar . 

10 

• Plotzliche Effekte (Single Event Effects, SEE), 
wie ^Umkippen" einzelner Bits in digitalen Schal- 
tungen, Entstehen kurzer Pulse in analogen Schal- 
tungen oder bei CMOS-Schaltungskomponenten auftre- 

15 tende sogenannte Latch-Ups. 

• Letztere werden dadurch verursacht, dass ionisie- 
rende Teilchen, beispielsweise Alpha-, Beta-, 
Schwerionen- oder Protonenstrahlung, die parasitar 

20 in dem CMOS-Substrat enthaltenen Thyristoren ziin- 

den, was einen schnellen Stromanstieg und - ohne 
Schutzmafinahmen - eine Zerstorung der Schaltungs- 
komponente zur Folge hat . 

25 Bisherige Konzepte beschranken sich darauf, die Stromauf- 
nahme einer Schaltung zu messen und abzuschalten, wenn die 
Stromauf nahme einen eingestellten Sollwert ubersteigt; da- 
durch wird/werden der/die parasitare/n Thyristor/en ge- 
15scht- Ferner sind auch Schutzschaltungen gebrauchlich, 

30 mit welchen nur eine Strombegrenzung vorgenommen wird. 
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(Siehe beispielsweise die Verof f entlichung "Active input 
filter" von Giulio Simonelli und Philippe Perol, S. 1-6.) 

Die bisher eingesetzten Schaltungen haben folgende Nachtei- 
5 le. Eventuelle zur Filterung der Betriebsspannung in der 
zu schlitzenden Schaltung vorhandene Kondensatoren entladen 
sich beim Auftreten eines Latch-Up liber den parasitaren 
Thyristor; dies macht eine Zerstorung der jeweils betroffe- 
nen Schaltungskomponenten noch wahrscheinlicher ^ da bei- 
10 spielsweise in einem Chip mehr Energie auf .engstem Raum in 
warme umgesetzt wird. 

Ferner fallen Schaltungskomponenten mit einer im Vergleich 
zu anderen Schaltungskomponenten geringeren Stromauf nahme, 
15 in welchen ein Latch-Up ausgelost wird, neben Schaltungs- 
komponenten mit einer hSheren Stromauf nahme in der Schal- 
tung nicht auf, so dass auch keine rechtzeitige Abschaltung 
vorgenommen wird bzw. werden kann. 

20 Schaltungen mit veranderlicher oder pulsartiger Stromauf- 
nahme konnen ohnehin nur unzureichend geschutzt werden. Ein 
Spannungsabf all an einem Strom-Messwiderstand fuhrt dazu, 
dass die zu schiitzende Schaltung mit weniger als der Nomi- 
nalspannung versorgt wird, insbesondere dann, wenn deren 

25 Stromaufnahme stark schwankt, und somit eine Primarspan- 
nungserhohung zur Kompensation nicht in Frage kommt- 

Beschreibunq der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Loschen von 
30 Latch-Ups anzugeben, mit welchem die Nachteile und Be- 
schrankungen der bisher angewendeten MaBnahmen beseitigt 
sind. Um eine Konvertierung strahlungsempf indlicher Schal- 
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tungsdesigns bei Anwendungen mit einer Einwirkung hoher 
Strahlendosen zu ermoglichen^ ist es ferner Aufgabe der Er- 
findung^ ein Spannungsversorgungskonzept anzugeben, mit 
welchem konventionelle, nicht strahlungsresistente Schal- 
5 tungskomponenten vor einer Zerstorung bei Auftreten eines 
Latch-Up geschutzt sind. 

Gemali der Erfindung wird diese Aufgabe bei einem Verfahren 
zum Loschen von Latch-Ups nach dem Oberbegriff des An- 

10 spruchs 1 dadurch gelast^ dass die in der . Schaltung befind- 
liche Ladung mittels eines Kurzschlussschalters abgebaut 
wird und beim Wiederhochf ahren der Versorgungsspannung eine 
Unterspannungsdetektion kurzzeitig unterdriickt wird. Nach 
Ablauf der Entladezeit wird somit die zu schiitzende Schal- 

15 tung wieder mit Spannung versorgt. Hierbei verhindert ein 
Zeitglied, das die Unterspannungsdetektion unterdriickt, ein 
falschliches Auslosen der Schutzschaltung beim Hochf ahren. 

Ferner wird bei einer Anordnung zum Durchfiihren des Verfah- 
20 rens nach Anspruch 1 zum Schutz von strahlungsempf indlichen 
aktiven Schaltungselementen einer elektronischen Schaltung 
die elektronische Schaltung in Gruppen von aktiven Schal- 
tungskomponenten mit in einem vorgegebenen Bereich ahnlich 
groJSer Stromauf nahme unterteilt. Hierbei ist mindestens ei- 
25 ner dieser Gruppen von aktiven Schaltungskomponenten mit in 
einem vorgegebenen Bereich ahnlich groBer Stromauf nahme ei- 
ne Schutzschaltung zugeordnet . 

Das erf indungsgemaBe Konzept geht somit uber ein bisher lib- 
30 liches, einfaches Abschalten bei Oberschreiten bestimmter 
Spannungs- oder Stromwerte hinaus. GemaJ3 dem Grundgedanken 
der Erfindung wird die zu schiitzende elektronische Schal- 
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tung in kleine^ vorzugsweise moglichst kleine Gruppen von 
Schaltungskomponenten mit ahnlicher, d.h. in einem vorgege- 
benen Bereich annahernd gleich groJier Stromauf nahme aufge- 
teilt^ damit ein Latch-Up in Schaltungskomponenten bzw. 
5 Gruppen von Schaltungskomponenten mit im Vergleich zu ande- 
ren Schaltungskomponenten geringeren Stromauf nahme eindeu- 
tig von normalen Anderungen im Versorgungsstrom einer 
Schaltungskomponente bzw. Gruppen von Schaltungskomponenten 
mit einer hoheren, gegebenenf alls erheblich grolieren Strom- 
10 auf nahme unterschieden werden kann. 

GemaiJ der Erfindung ist hierzu fiir jede dieser Gruppen von 
Schaltungskomponenten mit einer ahnlichen, d.h. in einem 
vorgegebenen Bereich annahernd gleich groBen Stromauf nahme 

15 iiber eine - an die Versorgungsspannung und Stromauf nahme 
der jeweiligen Gruppe angepasste - Schutzschaltung vorgese- 
hen, die einen abschaltbaren Spannungsregler mit einstell- 
barer Strombegrenzung^ ein Stellglied, einen Vergleicher 
zur Detektion von Unterspannung, zwei Monoflops, einen 

20 Kurzschlussschalter mit Strombegrenzung und am Ausgang min- 
destens einen Kondensator aufweist. 

Um einen Einfluss des Ausgangsstroms auf die Ausgangsspan- 
nung zu vermeiden, ist die Einheit zur Stromdetektierung 
25 vor einer Einheit zur Spannungsregelung angeordnet. 

GemaB einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
zum Abschalten von mehreren oder alien Gruppen von aktiven 
Schaltungskomponenten, welchen jeweils eine Schutzschaltung 
30 zugeordnet ist, eine Signalisierungsleitung und eine Steu- 
erleitung vorgesehen, welche die Schultzschaltungen der zu- 
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sairanengef assten Gruppen von aktiven Schaltungskomponenten 
ausgangsseitig verbinden. Hierzu sind die Signalleitungen 
und die Steuerleitung mit einem zentralen Monoflop verbun- 
den . 

5 

Hierdurch ist erreicht, dass^ sobald ein Latch-Up in einer 
Gruppe von einer der Schutzschaltungen detektiert wird, die 
Signalisierungsleitung gesetzt und dadurch das zentrale Mo- 
noflop gestartet wird. Durch das zentrale Monoflop werden 

10 . dann tiber die Steuerleitung alle Spannungsregler der ein- 
zelnen Schutzschaltungen ausgeschaltet und alle Kurz- 
schlussschalter dieser Schutzschaltungen aktiviert. Nach 
einer vorgegebenen kurzzeitigen Einschaltverz5gerung wird 
durch jeweils in mehreren oder alien Gruppen von aktiven 

15 Schaltungskomponenten einer elektrischen Schaltung die Ver- 
sorgungsspannung wieder eingeschaltet und dadurch die ge- 
sarate zu schtitzende elektronische Schaltung wieder hochge- 
fahren. 

2 0 Beschreibung der Zeichnungen 
Es zeigen: 



Fig.l eine Schaltungstopologie mit einer Latch-Up- 

Detektion; 

25 

Fig. 2 eine Ausf tihrungsf orm einer Schutzschaltung zum 

Schutz einer Gruppe von Schaltungskomponenten, 
und 



30 Fig. 3 



eine Schaltungsanordnung zum Schutz von mehre- 
ren Gruppen von Schaltungskomponenten. 
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Beschrelbung der Erfindung 

Entsprechend dem erf indungsgemaBen Konzept, eine zu schtit- 
zende elektronische Schaltung in vorzugsweise moglichst 
kleine Gruppen von Schaltungskomponenten mit ahnlicher^ 
5 d.h. in einem vorgegebenen Bereich annahernd gleich groBer 
Stromaufnahme zu unterteilen, ist in Fig.l ein Beispiel ei- 
ner Schaltungstopologie schematisiert dargestellt. In dem 
wiedergegebenen Beispiel warden von einem Netzteil ein 
Zentralrechner CPU sowie beispielsweise ein Flash-Eprom, 
10 ein Analog-Digital-Wandler ADC sowie beispielsweise .zwei 
RAM-Speicher mit Strom versorgt. 

Gemaii der Erfindung ist jeder der vorstehend als Beispiel 
angefuhrten Schaltungskomponenten CPU bis RAM eine Schutz- 

15 schaltung SSG zugeordnet. Auf diese Weise kann ein Latch-Up 
in einer der Schaltungskomponenten mit einer verhaitnisma- 
JJig kleinen Stromaufnahme eindeutig und zuverlassig von 
beispielsweise einer Anderung im Versorgungsstrom einer 
Schaltungskomponente mit einer erheblich groiieren Stromauf- 

20 nahme unterschieden werden. 

Sobald daher in einer der angeschlossenen Schaltungskompo- 
nenten ein Latch-Up auftritt, steigt in der betroffenen 
Schaltungskomponente die Stromaufnahme entsprechend an, 

25 worauf ein in der zugeordneten Schutzschaltung vorgesehener 
Stromregler eingreift und den Stromfluss in die angeschlos- 
sene Schaltungskomponente begrenzt. Dadurch sinkt die Span- 
nung am Ausgang unter eine vorgegebene Toleranzschwelle, so 
dass die Abschaltung der Versorgungsspannung stattfindet 

30 und beispielsweise, was nachstehend im einzelnen noch naher 
ausgefuhrt wird, ein nachgeordneter Kurzschlussschalter ak- 
tiviert wird. Dadurch erfolgt innerhalb weniger Mikrosekun- 
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den ein Sperren des Stroms. Beispielsweise wird ein durch 
ein Latch-Up gezundeter parasitarer Thyristor somit vor der 
Zerstorung der jeweiligen Schaltungskomponente geloscht. 

5 GemaJJ der Erfindung kann eine einzelne von dam Latch-Up be- 
troffene Gruppe von Schaltungselementen abgeschaltet warden 
Oder gemali einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
konnen beim Auftreten eines Latch-Up in einer Gruppe von 
Schaltungselementen auch mehrere oder vorteilhaf terweise 
10 auch alle Gruppen von Schaltungskomponenten einer elektro- 
nischen Schaltung ausgeschaltet und nach einer kurzzeitigen 
Verzogerung wieder eingeschaltet warden, was nachstehend 
anhand von Fig. 3 im einzelnen naher erlautert wird. 

15 Wie in Fig. 2 dargestellt, weist eine Schutzschaltung SSG 
zur Glattung der Versorgungsspannung einen Filterkondensa- 
tor CiNf einen abschaltbaren linearen Spannungsregler SR 
mit einstellbarer Strombegrenzung, einen Koinparator COMP 
zur Unterspannungsdetektion, zwei Monoflops MFsp und MFz ei- 

20 nen Kurzschlussschalter KS mit vorgeschaltetem Strombegren- 
zer SG und einen Kondensator Gout am Ausgang auf. Hierbei 
kann der Spannungsregler SR beispielsweise zwei Operations- 
verstarker OPi, OFzr ein Shunt SH und ein Verstarkerelement 
VE aufweisen. 

25 

Die von einem Netzteil kommende ungeregelte Spannung Um 
wird zunachst mittels des Filterkondensators Cin geglattet. 
Mittels des Shunt SH wird eine dem Stromfluss proportionale 
Spannung erzeugt. Im Normalbetrieb der angeschlossenen 
30 Schaltung ist diese Spannung kleiner als Ubiast weswegen der 
Operationsverstarker OPi (Strombegrenzung) des Spannungs- 
reglers SR nicht in die Regelung eingreift. Mittels des 
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Operationsverstarkers OP2 wird die Ausgangsspannung mit ei- 
ner vorgegebenen Sollspannung Uref verglichen und mittels 
des Stellglieds SG, das ein bipolarer oder strahlungsf ester 
Feldef fekttransistor sein kann, solange nachgeregelt , bis 
5 die Ausgangsspannung Uqut gleich einer Ref erenzspannung Uref 
ist . 

Tritt nun in einer angeschlossenen Schaltungsgruppe ein 
Latch-Up auf, so steigt die Stromauf nahme solange an^ bis 

10 die Spannung am Shunt SH gleich der Spannung UsiAs-ist. Da- 
mit greift die Stroitibegrenzung in die Spannungsregelung ein 
und begrenzt den Stromfluss in die angeschlossene Schal- 
tungsgruppe. Dadurch sinkt die Spannung am Ausgang soweit 
ab, dass sie unter eine Toleranzschwelle (Uref - Utol) f^llt 

15 und dadurch den Komparator COMP auslSst. Der Komparator 
COMP sperrt mit Hilfe des Verstarkungselements VE den Strom 
und aktiviert den Kurzschlussschalter KS • 

Der Kurzschlussschalter KS entladt innerhalb weniger Mikro- 
20 sekunden den Kondensator Cqut am Ausgang und alle Kapazita- 
ten, welche in der zu schiitzenden Schaltung selbst die Be- 
triebsspannung stutzen. Durch den Strombegrenzer SG ist der 
Kurzschlussschalter KS geschutzt. Das Monoflop MFz begrenzt 
die Abschaltzeit auf einige Millisekunden und sorgt so fur 
25 eine automatische Ruckstellung und ein Wiederanlauf en der 
Versorgungsspannung. Beim Wiederanlauf en der Versorgungs- 
spannung sorgt das Monoflop MFspit welches die Unterspan- 
nungsdetektion unterdruckt, dafur,, dass nicht f alschlicher- 
weise eine Latch-Up-Detektion ausgelost wird. 

30 

Durch das kurzzeitige Abschalten der Versorgungsspannung 
fur die angeschlossene Gruppe von Schaltungskomponenten 
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wird der durch ein Latch-Up gezundete parasitare Thyristor 
vor der Zerstorung des betroffenen Bauteils wieder ge- 
loscht. Die Schaltung wird anschlieBend wieder neu gestar- 
tet . 

Die vorstehend beschriebene Schaltung wird eingesetzt, wenn 
beim Auftreten eines Latch-Up nur eine einzelne Gruppe von 
Schaltungskomponenten abgeschaltet und vollkommen entladen 
werden soil. Haufig wird nicht nur gewunscht, sondern ist 
es im allgemeinen auch sehr . zweckmaBig und sinnvoll, dass 
beim Auftreten eines Latch-Up in einer Gruppe von Schal- 
tungskomponenten mehrere oder alle Gruppen von Schaltungs- 
elementen einer elektronischen Schaltung aus- und wieder 
eingeschaltet werden, um Querstrome zu vermeiden. Bei- 
spielsweise soil in einer Prozessorschaltung ein Latch-Up 
in einem Speicherbaustein zu einem Abschalten und einem 
Wiederanlauf en des Prozessors fiihren. 

In diesem Fall kommt folgende unter Bezugnahme auf Fig. 3 
beschriebene Topologie zur Anwendung: 

Im Unterschied zum Abschalten einer einzelnen Gruppe von 
Schaltungskomponenten sind zum Abschalten von mehreren oder 
alien Gruppen von Schaltungskomponenten einer elektroni- 
schen Schaltung ausgangsseitig eine Signalisierungsleitung 
SIL und eine Steuerleitung STL vorgesehen, welche die ein- 
zelnen Schutzschaltungen SSG der Gruppen von Schaltungskom- 
ponenten verbinden, und welche mit einem zentralen Monoflop 
MFz verbunden sind. 

Detektiert eine der Schutzschaltungen SSG einen Latch-Up, 
so setzt diese Schutzschaltung SSG die Signalisierungslei- 
tung SIL. Dadurch wird das zentrale Monoflop MFz gestartet. 



wo 2005/119777 



PCT/EP2005/005885 



11 

das uber die Steuerleitung STL wiederum alle Spannungsreg- 
ler SR ausschaltet und alle Kurzschlussschalter KS akti- 
viert. Anschlieliend wird durch jeweils in mehreren oder al- 
ien Gruppen von aktiven Schaltungskomponenten einer elek- 
trischen Schaltung vorgesehene Monoflops (MFsk) di© Versor- 
gungsspannung wieder hochgef ahren. 

Die gemaJi der Erfindung mehreren oder alien Gruppen von 
Schaltungskomponenten einer elektronischen Schaltung zuge- 
ordneten Schutzschaltungen .SSG weisen gegentiber den aus dem 
Stand der Technik bekannten "Schutzschaltungen" folgende 
Vorteile auf : 

• Eine Integration der Schutzschaltungen SSG ist 
einfach und platzsparend moglich, da ein Span- 
nungsreglerbaustein verwendet werden kann, welcher 
abschaltbar ist und bereits Spannungs- und Strom- 
regler^ sowie Unterspannungsdetektion enthalt, 

• Die Schwelle, ab welcher eine Strombegrenzung er- 
folgt^ kann von auBen durch eine analoge Spannung 
eingestellt werden. Dadurch kann die Schutzschwel- 
le nachgestellt werden^ wenn die normale Stromauf- 
nahme der zu schtitzenden Gruppe von Schaltungskom- 
ponenten (wegen durch Bestrahlung auftretender ho- 
herer Leeks tr5me) wahrend der Einsatzdauer ange- 
stiegen ist- 

• Pulsweise auftretende Strome^ wie sie Digital- 

schaltungen erzeugen, werden von einem entspre- 
chend dimensionierten Filterkondensator am Ausgang 
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gepuffert, so dass solche pulsweise auftretenden 
StrSme nicht zur Auslosung einer der Schutzschal- 
tungen ftihren kann. 

• Der Spannungsabf all am Strommesswiderstand wird 
ausgeregelt, sodass der angeschlossenen Schaltung 
unabhangig von der Stromauf nahme iinmer eine kon- 
stante Spannung zur Verfiigung steht. 

• Bestimmungsgemali entladt der Kurzschlussschalter 
KS alle angeschlossenen Kondensatoren, sodass die 
hier gespeicherte Energie nicht im parasitaren 
Thyristor der betroffenen Schaltungskomponente 
vernichtet werden muss. 

• Diese Verkopplung vermeidet die Entstehung von 

Querstromen in komplexen elektrischen Schaltungen 
durch die gleichzeitige Aktivierung aller Schutz- 
schaltungen. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Loschen von in einer Schaltung auftreten- 
den Latch-UpS;. wobei bei strombegrenzter Versorgungsspan- 
5 nung eine Unterspannung detektiert wird, nach Detektieren 
eines Latch-Up die Versorgungsspannung abgeschaltet und in 
der Schaltung befindliche Ladung abgebaut wird, dadurch ge- 
kennzexchnet;- dass die in der Schaltung befindliche Ladung 
mittels eines Kurzschlussschalters abgebaut wird und beim 
10 Wiederhochf ahren der . Versorgungsspannung eine Unterspan- 
nungsdetektion kurzzeitig unterdrtickt wird. 

2- Anordnung zum Durchfiihren der Verfahren nach Anspruch 1 
zum Schutz von strahlungsempf indlichen aktiven Schaltungs- 

15 komponenten einer elektronischen Schaltung dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass die elektronische Schaltung in Gruppen von 
aktiven Schaltungskomponenten mit in einem vorgegebenen Be- 
reich ahnlich groBer Stromauf nahme unterteilt ist, und 
mindestens einer dieser Gruppen von aktiven Schaltungskom- 

20 ponenten mit in einem vorgegebenen Bereich annahernd gleich 
groBer Stromauf nahme eine Schutzschaltung (SSG) zugeordnet 
ist - 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
25 die Schutzschaltung einen abschaltbareri Spannungsregler 
(SR) mit einstellbarer Strombegrenzung, ein Stellglied 
(SG), einen Vergleicher (COMP) zur Detektion von Unterspan- 
nung, zwei Monof lops (MFz und MFsk) r einen Kurzschlussschal- 
ter (KS) mit Strombegrenzung und am Ausgang mindestens ei- 
30 nen Kondensator (Cqut) aufweist. 
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4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 

ne-b, dass elne Einheit zur Stromdetektierung vor einer Ein- 
heit zur Spannungsregelung angeordnet ist^ um so einen Ein- 
fluss des Ausgangsstroms auf die Ausgangsspannung zu ver- 
5 meiden . 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass zum Abschalten von mehreren oder alien 
Gruppen von aktiven Schaltungskomponenten einer elektroni- 

10 schen Schaltung, denen jeweils eine Schutzschaltung (SSG) 
zugeordnet ist^ eine Signalisierungsleitung (SIL) und eine 
Steuerleitung (STL) vorgesehen sind^ welche die Schutz- 
schaltungen (SSG) der Gruppen von aktiven Schaltungskompo- 
nenten ausgangsseitig verbinden und ihrerseits mit einem 

15 zentralen Monoflop (MFz) verbunden sind, so dass bei Detek- 
tion eines Latch-Up in einer der Schutzschaltungen (SSG) 
liber die Signalisierungsleitung (SIL) das zentrale Monoflop 
(MFz) gestartet wird, worauf iiber die Steuerleitung (STL) 
alle Spannungsregler (SR) ausgeschaltet und alle Kurz- 

20 schlussschalter (KS) der Schutzschaltungen (SSG) aktiviert 
werden und nach einer vorgegebenen kurzzeitigen Verzogerung 
durch jeweils in mehreren oder alien Gruppen von aktiven 
Schaltungskomponenten einer elektrischen Schaltung vorgese- 
hene Monoflops (MFsk) die Versorgungsspannung wieder hochge- 

25 fahren wird. 



30 
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